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　　摘要：以无籽西瓜苏梦１号母本Ｆ０１为材料，研究栽培技术、授粉方式和时间、嫁接砧木以及繁种季节对无籽西瓜
制种的影响。结果表明：Ｆ０１采用四蔓整枝坐果数、繁种量比单蔓整枝和双蔓整枝多；Ｆ０１采用蜜蜂授粉，其繁种量和
千粒质量显著高于人工授粉，人工授粉中１０：００—１１：００授粉繁种量较高。Ｆ０１选用西瓜砧木嫁接繁种量显著高于用
南瓜和葫芦砧木嫁接。无籽西瓜制种春季繁种量和千粒质量极显著高于秋季制种，发芽率显著高于秋季制种。因此，

无籽西瓜制种宜在春季，Ｆ０１选择西瓜砧木嫁接，株行距０．６ｍ×２．４ｍ，四蔓整枝，繁种量、种子千粒质量和发芽率
较高。
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　　无籽西瓜因具有品质优良、食用方便、较耐贮运等特点而
深受广大消费者喜爱。蜜童、墨童等是近年引进的国外高品

质小果型三倍体无籽西瓜品种［１］。近年来，国内一些科研单

位也相继开展了三倍体小果型无籽西瓜新品种选育［２］，并育

成了小玉红、京玲、苏梦１号［３］等品种。

目前，针对小果型三倍体无籽西瓜的研究主要是果实品

质［４－５］、种子萌发［６－８］及栽培技术［９－１０］等，关于提高三倍体西

瓜种子繁殖采种量、种子质量的研究较少。三倍体西瓜种子

除了受其自身发芽困难、发芽率低、成苗率低等问题影响

外［１１－１２］，还因其四倍体母本果皮薄、脐部大等因素，在果实成

熟后期存在裂果较为严重的现象，因此其繁种量较低，一般不

超过１５ｋｇ／ｈｍ２，种子生产成本居高不下。因而解决小果型三
倍体西瓜种子繁殖问题，成为当前小果型西瓜生产中急需解

决的首要问题。

国内三倍体无籽西瓜种子繁殖主要在新疆、甘肃等地

区［１３］，２０１６—２０１７年春季在甘肃省武威市开展小规模的小果
型三倍体无籽西瓜种子繁殖，２年种子结实率均较低；２０１５—
２０１６年在江苏北部塑料大棚等保护地内，按照二倍体西瓜种
子繁殖方式进行小果型三倍无籽西瓜种子繁殖，坐果后期裂

瓜率超过 ３０％，平均单瓜产籽 ２０～３０粒，繁种量约
１５ｋｇ／ｈｍ２。笔者于２０１７年在江苏淮安开展制种试验，以期
探讨出适合江苏地区三倍体无籽西瓜的制种方法。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以苏梦１号小果型无籽西瓜制种为例开展试验，试验于

２０１７年１—１１月在淮安市农业科研创新基地单体钢管塑料
大棚中进行，四倍体母本为Ｆ０１，二倍体父本为 Ｇ２２。人工授
粉父母本配比为１∶１０，蜜蜂授粉父母本配比为１∶３。
１．２　试验设计
１．２．１　不同栽培方式　试验对四倍体母本 Ｆ０１设置３种不
同的种植密度及对应的不同整枝方式：Ａ处理为株行距
０．３ｍ×１．２ｍ，单蔓整枝；Ｂ处理为株行距０．３ｍ×２．４ｍ，双
蔓整枝；Ｃ处理为株行距０．６ｍ×２．４ｍ，四蔓整枝。每个小区
面积为９．０ｍ×２．４ｍ，种植数量分别为：Ａ处理６０株、Ｂ处理
３０株、Ｃ处理１５株。３次重复，小区随机区组排列。统一水
肥管理，均为人工授粉。

１．２．２　不同授粉方式　试验对 Ｆ０１设置５种不同的授粉方
式：Ｄ处理为 ０８：００—０９：００人工授粉；Ｅ处理为 ０９：００—
１０：００人工授粉；Ｆ处理为１０：００—１１：００人工授粉；Ｇ处理为
０８：００—０９：００、１０：００—１１：００重复人工授粉；Ｈ处理为人工
去雄，蜜蜂授粉。每个小区种植１０株，３次重复，小区随机区
组排列，统一采用株行距０．６ｍ×２．４ｍ，四蔓整枝，统一水肥
管理。

１．２．３　不同砧木嫁接　四倍体母本分别采用西瓜（Ｉ处理）、
南瓜（Ｊ处理）、葫芦（Ｋ处理）３种不同砧木进行嫁接，嫁接方
法均为贴接法，嫁接后统一管理，成活后种植于８ｍ大棚中，
株行距０．３ｍ×２．４ｍ，双蔓整枝，统一水肥管理，人工授粉。
每个处理１０株，３次重复，随机区组排列。
１．２．４　不同繁种季节　分别于春季和秋季不同季节进行制
种试验，四倍体母本均采用西瓜砧木嫁接，株行距 ０．６ｍ×
２．４ｍ，四蔓整枝，统一水肥管理，人工授粉。每个处理１５株，
３次重复。
１．３　数据处理与分析

收瓜前统计坐果数、裂瓜数，好瓜、裂瓜分别进行取种，后

期统计好瓜的收种量、千粒质量、发芽率等指标。试验数据采

用ＳＡＳ８．１和Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行统计分析。
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２　结果与分析

２．１　不同栽培方式对三倍体种子繁殖的影响
由表１可知，四蔓整枝的总瓜数、千粒质量均大于双蔓整

枝，双蔓整枝大于单蔓整枝，但差异均不显著；四蔓整枝的繁

种量和平均单瓜种子数显著高于双蔓整枝，极显著高于单蔓

整枝；裂瓜率和发芽率无显著差异。

表１　不同栽培方式对三倍体种子繁殖的影响

处理
总瓜数

（个）

裂瓜率

（％）
繁种量

（ｇ）
平均单瓜种子数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）

Ａ ４０．６７Ａａ ３４．１０Ａａ ２５．５８Ｂｂ ２９．６８Ｂｂ ２７．６０Ａａ ６９．３３Ａａ
Ｂ ４２．００Ａａ ４９．０２Ａａ ３３．４３ＡＢｂ ４６．５４ＡＢｂ ２９．７３Ａａ ７１．３３Ａａ
Ｃ ４７．００Ａａ ４３．００Ａａ ５４．６４Ａａ ７０．８３Ａａ ３１．４２Ａａ ６７．３３Ａａ

　　注：同列数字后不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平显著差异。下表同。

２．２　授粉方式对三倍体种子繁殖的影响
由表２可知，蜜蜂授粉裂瓜率最小，显著低于不同时间人

工授粉的裂瓜率，且不同时间人工授粉处理之间的裂瓜率差

异不明显。蜜蜂授粉处理的繁种量和平均单瓜种子数极显著

高于Ｄ、Ｅ、Ｇ处理，高于Ｆ处理，但差异不显著；Ｆ处理的繁种

量和平均单瓜种子数显著高于 Ｄ、Ｅ、Ｇ处理。蜜蜂授粉的种
子千粒质量最大，显著高于 Ｇ处理，Ｇ处理与 Ｄ、Ｅ、Ｆ处理差
异不显著。不同授粉时间和授粉方式对坐果率、种子发芽率

影响不大。

表２　不同授粉方式对三倍体种子繁殖的影响

处理
坐果率

（％）
裂瓜率

（％）
繁种量

（ｇ）
平均单瓜种子数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）

Ｄ ３０３．３３Ａａ １９．５０Ａａ ４３．３８Ｂｂ ５９．０８Ｂｂｃ ２９．７１０Ａａｂ ７５．００Ａａ
Ｅ ２７３．３３Ａａ ２２．７５Ａａ ３２．２６Ｂｂ ５２．６３Ｂｃ ２９．２０７Ａａｂ ６８．３３Ａａ
Ｆ ２９０．００Ａａ １７．４１Ａａ ５２．７８ＡＢａ ７４．７７ＡＢａ ２９．３６０Ａａｂ ６８．００Ａａ
Ｇ ２８３．３３Ａａ １９．９３Ａａ ３６．６８Ｂｂ ５４．８１Ｂｂｃ ２７．４９３Ａｂ ６１．３３Ａａ
Ｈ ３００．００Ａａ ６．０９Ａｂ ８５．００Ａａ ９８．１８Ａａ ３０．７５７Ａａ ７８．３３Ａａ

２．３　不同砧木嫁接对三倍体种子繁殖的影响
由表 ３可知，采用西瓜砧木嫁接的坐果率最高，为

１８０．００％，显著高于葫芦砧木，极显著高于南瓜砧木嫁接的。
西瓜砧木嫁接处理繁种量最高，为２７．１４ｇ，极显著高于葫芦
砧木和南瓜砧木嫁接的；葫芦砧木嫁接的繁种量为 ２０．１５ｇ，

极显著高于南瓜砧木嫁接的。西瓜砧木嫁接的平均单瓜种子

数７５．１２粒，极显著高于南瓜砧木嫁接的，葫芦砧木嫁接的平
均单瓜种子数为６０．６７粒，显著高于南瓜砧木嫁接的。不同
嫁接砧木之间千粒质量和裂瓜率无显著差异。

表３　不同砧木嫁接对三倍体种子繁殖的影响

处理
坐果率

（％）
裂瓜率

（％）
繁种量

（ｇ）
平均单瓜种子数

（粒）

千粒质量

（ｇ）

Ｉ １８０．００Ａａ ２５．０５Ａａ ２７．１４Ａａ ７５．１２Ａａ ３０．９５Ａａ
Ｊ １１６．６７Ｂｂ ３８．５３Ａａ ５．０８Ｃｃ ２３．４７Ｂｂ ２８．７５Ａａ
Ｋ １４３．３３ＡＢｂ １１．４５Ａａ ２０．１５Ｂｂ ６０．６７ＡＢａ ３０．４７Ａａ

２．４　不同季节对三倍体种子繁殖的影响
由表４可知，四倍体母本 Ｆ０１春季小区平均总坐果数

４７．００个，高于秋季的３１．６７个，但差异不显著。秋季的裂瓜
率高于春季，差异不显著。春季小区平均繁种量为５４．６４ｇ，
极显著高于秋季的９．０３ｇ。春季平均单瓜种子数为 ７０．８３
粒，秋季２６．２５粒，差异显著。春季苏梦１号种子千粒质量为
３１．４２ｇ，秋季为２５．８９ｇ，差异极显著。春季苏梦１号发芽率

为６７．３３％，显著高于秋季的发芽率。

３　讨论与结论

３．１　不同栽培方式对三倍体种子繁殖的影响
无籽西瓜是三倍体西瓜，其母本为四倍体，父本为二倍

体，四倍体本身营养生长旺盛，而孕性较低，单果种子数最多

１００粒，少则几粒。由于四倍体西瓜特征特性与二倍体西瓜

表４　不同季节对三倍体种子繁殖的影响

季节
坐果数

（个）

裂瓜率

（％）
繁种量

（ｇ）
平均单瓜种子数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）

春季 ４７．００Ａａ ４３．００Ａａ ５４．６４Ａａ ７０．８３Ａａ ３１．４２Ａａ ６７．３３Ａａ
秋季 ３１．６７Ａａ ５０．６４Ａａ ９．０３Ｂｂ ２６．２５Ａｂ ２５．８９Ｂｂ ２４．３３Ａｂ
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相差较大，因此制种的栽培技术管理不同于二倍体西瓜。张

勇等研究了单蔓整枝、二蔓整枝及三蔓整枝对无籽西瓜制种

坐果率的影响，结果表明单蔓整枝坐果率最高，但其未统计繁

种量等数据［１４］。李雅娟认为，株距 ２５ｃｍ、行距 １．５ｍ较
好［１５］，这与本试验研究结果不同，本试验结果表明四倍体栽

培以株距６０ｃｍ、行距２．４ｍ、四蔓整枝栽培制种量较多。四
蔓整枝单株一般可坐果３个，多则４个，这与同等面积单蔓整
枝坐果数差异不显著；四蔓整枝单瓜个头较小，初步观察，果

实大小与繁种量也有一定的关系，果实相对较小，繁种量较

多，这有待进一步试验观察，但四蔓整枝平均单瓜种子数高于

单蔓整枝和双蔓整枝，可能是由于单蔓整枝和双蔓整枝营养

生长相对过旺，不利于种子形成。

３．２　授粉方式对三倍体种子繁殖的影响
张勇等研究表明，授粉节位对单瓜产籽量影响较大，第

２、第３雌花节位产籽量较第１、第４雌花节位产籽量高［１４－１５］。

对授粉方式和授粉时间尚无研究报道。本研究表明，蜜蜂授

粉繁种量高，且千粒质量、发芽率等都高于人工授粉，但是蜜

蜂授粉须要人工去雄，存在耗人工及纯度较低的问题。人工

授粉时间对三倍体繁种量也有一定影响，１０：００—１１：００授粉
繁种量较高，推测可能其间花粉活性高，０８：００—０９：００棚内
湿度大，花粉活性低，繁种量较少。重复授粉试验数据表明，

重复授粉并不能提高坐果数和种子产量。

３．３　不同砧木嫁接对三倍体种子繁殖的影响
生产中无籽西瓜制种的四倍体母本一般都是南瓜、葫芦

嫁接，西瓜砧木嫁接的较少见，而关于四倍体母本选择不同砧

木嫁接对三倍体繁种量影响的研究尚未见报道。本试验研究

表明，西瓜砧木嫁接的四倍体Ｆ０１生产三倍体繁种量较高，单
瓜种子数和千粒质量都高于葫芦和南瓜砧木嫁接的。由于四

倍体母本本身影响生长旺盛，南瓜和葫芦砧木根系较大，导致

四倍体营养生长过旺，生殖生长较低，坐果率低，孕性低，因而

繁种量低。

３．４　不同季节对三倍体种子繁殖的影响
影响无籽西瓜制种单瓜产籽数的因素包括品种、肥力水

平、种植密度、温湿度及授粉节位等。张勇等以黑密２号母本
为材料，研究了不同温湿度条件平均单瓜产籽数，结果表明在

相对湿度相同的条件下，温度在２２～２７℃产籽量较高，高于
或低于此温度范围，单果产籽量都会明显下降；在温度相同的

条件下，相对湿度在７０％～８５％范围内，产籽量较高，超过或
低于此湿度范围，产籽量则会明显下降［１４］。本试验春季授粉

时间为５月３—１５日，此时平均气温在２０～２８℃；秋季授粉
时间为９月２５日至１０月１０日，平均气温在１５～２０℃，且江
苏地区秋季多雨，湿度较大，不利于无籽西瓜制种。

综上所述，江苏地区无籽西瓜制种应选择在春季，四倍体

母本如若嫁接砧木宜选择西瓜砧木，其次选择葫芦砧木，不宜

选择南瓜砧木，四倍体母本种植株距 ６０ｃｍ，行距 ２．４～
２．６ｍ，整枝方式采用四蔓整枝，蜜蜂授粉或０９：００以后进行
人工授粉。
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